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ABSTRAK 
 
Salah satu sifat penting untuk diketahui dari suatu lapisan tipis adalah ketebalan 
dari lapisan tersebut. Hasil penelitian ini melaporkan suatu metode dan 
konstruksi dari suatu sistem  optik menggunakan dasar Interferometer 
Michelson, yang memungkinkan dapat diaplikasikan untuk  menentukan 
ketebalan dari suatu lapisan tipis setelah ditumbuhkan diatas sebuah substrat 
kaca dan alumunium. Suatu teknik pengukuran berbasis pada perbandingan dari 
dua pola interferensi yang dihasilkan oleh sinar laser dengan panjang 
gelombang 632.8 nm. Perbandingan antara dua pola dari interferensi yang 
dibentuk oleh substrat dengan dan tanpa lapisan diambil ke dalam satu 
perhitungan untuk mengukur ketebalan dari lapisan tipis. Metode yang telah 
dilakukan ini dapat mengukur ketebalan lapisan tipis dalam rentang (90-218) 
nm. 
 
Kata Kunci : Interferensi, beda lintasan optis, perubahan fase, interfrensi pada 
lapisan tipis, 
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ABSTRACT 
 
One of the most important properties to known is the thickness of the film. The 
result of research reported the method and construction of an optical system 
which uses based an interferometer Michelson, which allows can applied to 
determine the thickness of thin film after grown up on a glass and alumunium 
substrates. A measure technique based on the comparison of two patterns 
interference which produced by a Laser with wavelength 632.8 nm . 
Comparison between two patterns of interference which generated by substrate 
without and with film is taken into a count for the measuring thickness of thin 
film. This Method that has been conducted can measure film thickness in range 
of (90-218) nm. 
 
Keywords: Interference, optical path difference, Change of phase, Interference in 
Thin Films. 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
MOTTO 
 
 
 
 
“Janganlah takut akan kegagalan dan larut dalam kepuasan 
terhadap hasil yang diperoleh, karena keberhasilan sejati dilahirkan 
dari tindakan yang diawali oleh berfikir dari kegagalan dan perasaan 
tidak puas.” 
 
 
 
“Orang-orang yang menganggap pergi dan pulang menuntut ilmu bukan 
termasuk jihad, berarti akal dan pikiranya telah berkurang.” 
(Abu Darda) 
 
“Orang-orang hebat di bidang apapun bukan baru bekerja karena mereka 
terinspirasi, namun mereka terinspirasi karena mereka lebih suka bekerja. 
Mereka tidak menyia-nyiakan waktu untuk menunggu inspirasi.” 
(Ernest Newman) 
 
“Pandanglah hari ini, kemarin sudah menjadi mimpi. Dan esok hari hanyalah 
sebuah visi. Tetapi, hari ini yang sungguh nyata, menjadikan kemarin sebagai 
mimpi kebahagiaan, dan setiap hari esok sebagai visi harapan.” 
(Alexander Pope) 
 
“Hal terindah yang dapat kita alami adalah misteri. 
Misteri adalah sumber semua seni sejati dan semua ilmu pengetahuan.” 
(Albert Einstein) 
 
“Bila rahasia sebuah atom dari atom-atom tersingkap, rahasia segala benda 
ciptaan, baik lahir maupun batin akan tersingkap, dan kau takkan melihat 
pada dunia ini atau dunia yang akan datang sesuatu kecuali Tuhan.” 
(Syaikh Ahmad Al-Alawi) 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Perkembangan teknologi dewasa ini mengalami kemajuan yang sangat 
pesat, terlebih lagi setelah digunakannya dan dikembangkannya pendeposisian-
pendeposisian material-material tertentu pada substrat dan pembuatan lapisan 
dengan ketebalan menurut yang dikehendaki. Aplikasi dari teknologi ini telah 
menjangkau dan mengakomodir berbagai bidang, baik bidang fisika, kimia, 
industri maupun bidang ilmu pengetahuan lainnya. Pada bidang mekanika, 
teknologi ini banyak digunakan untuk meningkatkan daya tahan korosi. Pada 
bidang optik,  teknologi ini digunakan untuk membuat lensa anti refleksi, cermin 
reflektor, kaca pelindung cahaya, perlengkapan kamera, pandu gelombang, dan 
sebagainya. Pada bidang elektronika, lapisan tipis digunakan untuk membuat 
kapasitor, semikonduktor, head perekam, dan berbagai sensor. Pada bidang 
industri lapisan tipis digunakan untuk berbagai fungsi dekoratif.  
Dalam aplikasinya, performance dari divais berbasis lapisan tipis banyak 
ditentukan oleh ketebalan dari lapisan tersebut. Misalnya, dalam aplikasinya di 
bidang optik, ketebalan suatu lapisan tipis sangat berpengaruh terhadap kualitas 
material dan sifat optisnya.  Maka dari itu, salah satu karakterisasi yang biasa 
dilakukan setelah dicapai hasil penumbuhan lapisan tipis adalah pengukuran untuk 
mengetahui ketebalan lapisan tersebut.  
Pengukuran ketebalan yang biasa digunakan saat ini adalah dengan metode 
Scanning Electron Microscopy (SEM). SEM mempunyai resolusi tinggi dan 
familiar untuk mengamati obyek benda berukuran nano meter. Meskipun 
demikian, resolusi tinggi tersebut didapatkan untuk scan dalam arah horizontal, 
sedangkan scan secara vertikal (tinggi rendahnya struktur) resolusinya rendah 
(Nuryadi, 2008). Prinsip kerja SEM adalah menembak permukaan benda dengan 
berkas elektron berenergi tinggi.  Berkas elektron berenergi tinggi yang mengenai 
permukaan sampel dapat merusak sampel  tersebut (Abdullah dan Khairurrijal, 
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2008). Selain itu, pengukuran ketebalan lapisan tipis dengan metode ini 
memerlukan biaya yang mahal. Pengukuran ketebalan lapisan tipis dengan 
menggunakan metode interferometri yang diusulkan dalam penelitian ini 
dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut. 
Dalam metode interferometri digunakan perangkat interferometer.  
Interferometer merupakan suatu perangkat optis yang dapat digunakan untuk 
mengukur panjang atau perubahan panjang berdasarkan penentuan garis-garis 
interferensi (Halliday and Resnick, 1978). Alat ini menggunakan sebuah sumber 
radiasi (laser) dengan panjang gelombang λ tertentu, serta terdiri dari berbagai 
elemen optik sehingga memerlukan pengaturan yang tepat dalam 
pengoperasiannya. Penggunaan suatu interferometer memungkinkan untuk 
mengukur ketebalan film tipis. Metode ini menggunakan suatu sumber radiasi, 
sehingga memiliki skala ukur dengan limit orde panjang gelombang sinar laser 
yang digunakan (Hernández et. al.,  1999).  
Sub Lab. Fisika Laboratorium Pusat MIPA UNS memiliki interferometer 
Michelson yang sampai saat ini biasa digunakan untuk menentukan indeks bias 
dari suatu kaca. Interferometer Michelson terdiri dari satu pembelah bekas ( beam 
splitter ), dapat digunakan dalam teknik interferometrik untuk mengukur 
ketebalan efektif dari elemen-elemen optik (Hlubina, 2005). Penelitian ini juga 
dilakukan untuk meningkatkan daya guna dari interferometer Michelson yang 
terdapat di Sub Lab. Fisika Laboratorium Pusat MIPA UNS. 
 
1.2 Perumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang tersebut, masalah yang akan diteliti adalah 
Bagaimana mengukur ketebalan lapisan tipis dengan menggunakan metode 
interferometri. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Penelitian ini dibatasi pada : 
1. Lapisan tipis yang digunakan dalam penelitian ini adalah polystyrene(PS). 
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2. Metode interferometri dalam pengukuran ketebalan lapisan menggunakan 
interferometer Michelson. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini  adalah dapat mengukur ketebalan lapisan 
dengan menggunakan interferometer Michelson. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Diperoleh  informasi mengenai pengukuran ketebalan suatu lapisan tipis 
dengan metode interferometri menggunakan interferometer Michelson.  
2. Penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dan dasar bagi pengembangan 
penelitian lebih lanjut. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Laporan skripsi ini disusun dengan sistematika sebagai berikut: 
BAB I  Pendahuluan.  
BAB II  Tinjauan Pustaka 
BAB III  Metode Penelitian 
BAB IV  Hasil Penelitian dan Pembahasan 
BAB V  Kesimpulan dan Saran 
 Pada Bab I dijelaskan mengenai latar belakang penelitian, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 
penulisan skripsi. Bab II berisi teori dasar dari penelitian yang dilakukan. Bab III 
berisi metode penelitian yang meliputi waktu, tempat dan pelaksanaan penelitian, 
alat dan bahan yang diperlukan, serta langkah-langkah dalam penelitian. Bab IV 
berisi tentang hasil penelitian dan analisa/pembahasan yang dibahas dengan acuan 
dasar teori yang berkaitan dengan penelitian. Bab V berisi simpulan dari 
pembahasan di bab sebelumnya dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut 
dari skripsi ini. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
II.1. Interferensi 
Prinsip dari interferensi adalah jika dua gelombang yang merambat dalam 
arah yang sama (hampir sama) dengan beda fase yang tetap konstan terhadap 
waktu, maka dapat terjadi keadaan sedemikian rupa sehingga energinya tidak 
didistribusikan secara merata, tetapi pada titik-titik tertentu dicapai harga 
maksimum, dan pada titik-titik lain dicapai harga minimum (Halliday and 
Resnick,  1978).  
Analisis terhadap kombinasi dari perambatan beberapa gelombang dapat 
dilakukan menggunakan prinsip superposisi. Misalkan terdapat dua gelombang 
identik ( arah rambat sama dalam sumbu x positif) yang mempunyai frekuensi, 
panjang gelombang , dan amplitudo yang sama, tetapi berbeda fase. Masing-
Masing gelombang dapat dinyatakan dalam fungsi simpangan  sebagai berikut: 
y1 = Ao sin (ωt - kx)                                                                               (2.1) 
y2 = Ao sin (ωt - kx + δ)                                                                         (2.2) 
dimana : Ao = amplitudo  
ω  = frekuensi anguler 
t   = waktu 
k  = bilangan gelombang 
δ  = beda fase 
Resultan fungsi gelombang y adalah: 
y = y1+ y2 
   = Ao[sin (ωt - kx) + sin (ωt - kx + δ)]                                                 (2.3) 
Dengan menggunakan persamaan trigonometri: 
sin α + sin β = 2 cos sin  
Dengan demikian persamaan  (2.3) menjadi: 
y = 2Ao cos  sin                                           (2.4) 
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Fungsi gelombang resultan y mempunyai frekuensi serta panjang 
gelombang yang sama seperti gelombang individual (y1 dan  y2) karena fungsi-
sinus menyertakan nilai sama dari k dan ω yang nampak di fungsi  gelombang 
aslinya, dengan demikian amplitudo gelombang resultan menjadi 2 Ao cos . 
Amplitudo ini memiliki nilai maksimum sebesar 2Ao apabila gelombangnya 
sefase (δ = 0 atau kelipatan bilangan bulat dari 2π) dan nol apabila gelombangnya 
berbeda fase 180o (δ = π atau kelipatan bilangan ganjil dari π).  
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Superposisi Dua Gelombang yang Identik 
a. simpangan y1 dan y2 dalam arah yang sama 
b. simpangan y1 dan y2 dalam arah berlawanan 
(Serway and Jewwet, 2004) 
 
Untuk dua gelombang yang ditunjukkan dalam  Gambar 2.1a, resultan 
pulsa  (dihasilkan ketika y1 dan  y2 ber-superposisi) memperlihatkan satu 
amplitudo lebih besar daripada gelombang-gelombang individual. Karena 
simpangan dari kedua gelombang adalah di dalam arah sama, maka superposisi 
keduanya sebagai interferersi konstruktif. Gambar 2.1b memperlihatkan dua 
δ=0o 
y y1 dan y2 identik 
y 
δ = 180o 
(a) 
(b) 
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gelombang yang arah simpangannya berlawanan. Dalam hal ini, ketika gelombang 
mulai untuk ber-superposisi, pulsa resultan adalah diberikan oleh y1 + y2, tetapi 
nilai dari fungsi y2 adalah negatif. Keduanya saling menghilangkan satu sama lain. 
Karena simpangan keduanya adalah di dalam arah berlawanan, maka superposisi 
keduanya sebagai interferersi destruktif. 
 
II.2. Beda Fase Gelombang 
Perbedaan fase antara dua gelombang sering disebabkan oleh perbedaan 
panjang lintasan yang ditempuh oleh kedua gelombang. Perbedaan lintasan satu 
panjang gelombang menghasilkan perbedaan fase 360o, yang ekivalen dengan 
tidak ada perbedaan fase sama sekali. Perbedaan lintasan setengah panjang 
gelombang menghasilkan perbedaan fase 180o. Umumnya, perbedaan lintasan 
menyumbang suatu perbedaan fase  yang diberikan oleh: 
δ =  Γ                                                                                               (2.5) 
Dengan :  Γ  =  perbedaan lintasan . 
 δ = perbedaan fase. 
 λ  = panjang gelombang 
(Halliday and Resnick, 1978) 
Penyebab lain perbedaan fase ialah perubahan fase 180o yang kadang-
kadang dialami oleh gelombang saat terpantul dari permukaan batas. perubahan 
fase ini analog dengan inverse pulsa pada benang ketika pulsa itu memantul dari 
suatu titik di mana densitasnya tiba-tiba meningkat, seperti ketika benang kecil 
disambung ke benang yang lebih besar atau tali. Inversa pulsa pantul ekivalen 
dengan perubahan fase untuk gelombang sinusoidal, yang dapat dipandang 
sebagai sederetan pulsa. Apabila cahaya yang merambat di udara mengenai 
permukaan suatu medium yang di dalamnya cahaya akan merambat lebih lambat, 
seperti kaca atau air, akan terjadi perubahan fase 180o pada cahaya yang 
dipantulkan. Apabila cahaya pada awalnya merambat dalam kaca atau air, tidak 
akan ada perubahan fase pada cahaya yang dipantulkan dari permukaan kaca-
7 
 
udara atau air-udara. Ini analog dengan pantulan tanpa inversi pulsa pada benang 
tebal di titik tempat benang tebal itu disambung dengan benang halus. 
Pola interferensi dari dua sumber atau lebih dapat diamati hanya jika 
sumber-sumber tersebut koheren, dengan kata lain, hanya jika sumber-sumber 
tersebut sefase atau memiliki perbedaan fase yang konstan terhadap waktu. 
Koherensi dalam optika sering dicapai dengan membagi cahaya dari sumber 
tunggal menjadi dua berkas atau lebih, yang kemudian dapat digabungkan untuk 
menghasilkan pola interferensi. Laser merupakan sumber cahaya koheren yang 
memiliki sifat bahwa semua atom dalam laser itu beradiasi sefase satu sama lain, 
sehinggamenyebabkan kolimasi kuat pada cahaya yang diradiasikan 
Dalam percobaan terkenal yang dilakukan oleh Thomas Young pada tahun 
1801, diperagakan sifat gelombang cahaya. Dua sumber cahaya yang koheren 
dihasilkan dengan menerangi dua celah sejajar dengan sumber cahaya tunggal.  
 
 
Gambar 2.2. (a) Konstruksi geometri yang menggambarkan percobaan celah 
ganda oleh Thomas Young. 
(b) Layar yang sangat jauh dibanding dengan jarak pisah kedua 
celah, sinar dari celah-celah tersebut ke suatu titik di layar 
hampir sejajar, perbedaan lintasan di antara kedua sinar 
sama dengan d sin θ.  
(Serway and Jewwet, 2004) 
 
(a) (b) 
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Pada percobaan Young setiap celah bertindak sebagai sumber garis yang 
ekivalen dengan sumber titik dalam dua dimensi. Pola interferensi diamati pada 
layar yang berjarak L dari kedua celah, dimana kedua celah ini terpisah sejauh d. 
Pada jarak yang sangat jauh dari celah, garis-garis dari kedua celah ke satu titik P 
di layar akan hampir sejajar, dan perbedaan lintasan kira-kira d sin θ, seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.2b. 
Interferensi maksimum (saling menguatkan atau konstruktif) terjadi jika 
kedua gelombang memiliki fase yang sama, yaitu jika selisih lintasannya sama 
dengan nol atau kelipatan bilangan bulat dari panjang gelombang λ. 
 = d sin θ = d sin θ = m λ              m = 0, 1, 2, …                              (2.6) 
Interferensi minimum (saling melemahkan atau destruktif) terjadi jika beda 
fase kedua gelombang 180o, yaitu jika selisih lintasannya sama dengan bilangan 
ganjil kali setengah λ. 
 = d sin θ = ( m +  ) λ                  m = 0, 1, 2, …                              (2.7)   
 
Gambar 2.3. (a) Menunjukkan bagan bagaimana Thomas Young dapat 
memperoleh pola interferensi dengan membuat dua 
gelombang oleh lubang S1 dan S2 saling bertumpang 
tindih pada layar.  
 (b) Satu pelebaran dari pusat suatu pola garis dibentuk pada 
layar dengan dua celah. 
(Serway and Jewwet, 2004) 
(a) (b) 
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II.3. Analisis Intensitas Interferensi dari Dua Berkas  
Untuk menetukan intensitas cahaya pada layar di titik P ( Gambar 2.2), 
perlu menjumlahkan dua fungsi gelombang yang berbeda fase. Vektor medan 
listrik merupakan fungsi gelombang untuk gelombang elektromagnetik. Misalkan 
E1 merupakan fungsi gelombang di sembarang titk P akibat gelombang dari celah 
S1, dan misalkan E2 merupakan fungsi gelombang pada titik itu akibat gelombang 
dari celah S2. Kedua fungsi gelombang tersebut berosilasi dengan frekuensi aguler 
(ω) yang sama (karena keduanya berasal dari sebuah sumber tunggal yang 
menerangi kedua celah). Keduanya memiliki perbedaan fase  δ yang diberikan 
oleh Persamaan 2.5. Kedua fungsi gelombang ini diberikan dalam persamaan 
berikut: 
E1 = E01 cos (k1.r - ωt + δ1)                                                                ( 2.8 ) 
E2 = E02 cos (k2.r - ωt + δ2)                                                                ( 2.9 ) 
fungsi gelombang resultan adalah : 
E= E1+ E2                                                                                          (2.10) 
Karena intensitas sebanding dengan kuadrat amplitudonya, I ∞ E2,  maka 
intensitas pada sembarang titik P adalah: 
I = 2 
  =                                                                  (2.11) 
E12 dan E22 secara berurutan merupakan intensitas masing-masing gelombang, I1 
dan I2. Sedangkan suku terakhir ( ) merupakan nilai intensitas yang 
bergantung pada interaksi kedua gelombang tersebut, yang biasanya disebut 
dengan intensitas interferensi, I12. Sehingga persamaan 2.11 dapat ditulis: 
I= I1 + I2 + I12                                                                                     (2.12) 
Sedangkan intensitas interferensi, dapat ditulis: 
I12 = 2                                                                                     (2.13) 
Dimana E1 dan  E2 seperti diberikan oleh persamaan 2.9 dan 2.10, maka nila dot 
product keduanya adalah: 
 = E01. E02 cos (k1.r - ωt + δ1) cos (k2.r - ωt + δ2)    
Misal :  α = k1.r + δ1  dan   β = k2.r + δ2 
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Sehingga: 
 = E01. E02 cos (α- ωt ) cos (β- ωt)    
dengan menggunakan persamaan trigonometri, diperoleh: 
 = E01. E02 [cos α cos β (cos2 ωt) + sin α sin β(sin2 ωt) + 
(cos α sin β + sin α cos β)( sin  ωt cos ωt)] 
dimana waktu rata-rata t mengindikasikan setiap faktor bergantung waktu. Untuk 
satu siklus komplit, waktu rata-rata dari sin2 ωt sama dengan  waktu rata-rata dari 
cos2 ωt. 
(cos2 ωt)rata-rata =( sin2 ωt)rata-rata   
dari identitas trigonometri    cos2 θ + sin2 θ = 1, maka: 
2 cos2 ωt = 2 sin2 ωt =1, dan   
sin2 ωt = sin2 ωt =  
dan        ( sin  ωt cos ωt) = 0 
 =  E01. E02 cos (α- β) 
 =  E01. E02 cos δ                                                                  (2.14) 
Sehingga: 
I12 = E01. E02 cos δ 
I12 = 2  cos δ                                                                               (2.15) 
Akhirnya diperoleh: 
I = I1 +I2 + 2  cos δ                                                                      (2.16) 
Apabila I1 = I2 = I0, intensitas ini memiliki nilai maksimum sebesar 4Io 
apabila cos δ = 1. Kondisi ini terjadi jika beda fase δ = 2mπ. Memiliki nilai 
maksimum nol apabila cos δ = -1, dimana kondisi ini terjadi apabila δ = (2m+1)π.  
(Pedrotti, 1987). 
 
II.4.  Interferensi oleh Refleksi pada Lapisan Tipis 
Jika refleksi oleh permukaan terjadi oleh medium yang indeks refraksinya 
lebih rendah, maka gelombang refleksi tidak mengalami perubahan fase; 
sebaliknya jika refleksi oleh medium yang lebih tinggi indeks refraksinya, terjadi 
11 
 
loncatan fase sebesar π. Dalam hal ini gelombang transmisi tidak mengalami 
perubahan fase. Kedua faktor yang menentukan keadaan interferensi dapat 
diperhitungkan bersama-sama, yaitu perbedaan panjang lintasan optis dan 
perubahan fase pada refleksi (Halliday and Resnick, I978). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 2.4.  Interferensi oleh Refleksi Cahaya pada Suatu Film Tipis 
Adalah Berhubungan dengan Suatu Kombinasi Sinar 1 
dan Sinar 2 yang Direfleksikan dari Bagian Atas dan 
Bagian Bawah Permukaan Film.  
 
Ditinjau satu film dengan ketebalan seragam (merata) d dan indeks bias n, 
sebagaimana diperlihatkan di dalam Gambar 2.4. Dengan asumsi bahwa sinar 
datang hampir sejajar garis normal terhadap kedua permukaan dari film. Untuk 
menentukan apakah sinar yang direfleksikan berinterferensi secara konstruktif 
atau destruktif, perlu diketahui bahwa: 
• Suatu gelombang merambat dari medium dengan indeks bias no ke medium 
dengan indeks  bias nf  mengalami perubahan fase 180° ketika direfleksikan 
ke atas apabila nf > no, dan tidak mengalami perubahan fase apabila nf < no.  
• Panjang gelombang dari cahaya λf dalam film (suatu medium) dengan indeks 
bias nf, haruslah: 
λf =                                                                                       (2.17) 
dimana λ adalah panjang gelombang cahaya di udara.  
(Serway and Jewwet, 2004) 
 
 
 
 
 
t 
Udara, no 
2 1 
Film tipis, nf 
Tidak ada 
perubahan fase 
perubahan fase 
180o 
d 
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Untuk kedua sinar seperti dalam Gambar 2.3, bila dianggap sinar datang 
normal, maka syarat agar diperoleh intensitas maksimum haruslah: 
2nd = ( m +  ) λ              m = 0, 1, 2,…                                             (2.18) 
Kondisi ini dihasilkan dari dua faktor: Pertama, perbedaan panjang lintasan optis 
(Δp) dari kedua sinar (mλn). Kedua, perbedaan panjang lintasan oleh perubahan 
fase (Δr) 180o akibat refleksi (λn/2).  
syarat untuk intensitas minimum: 
2nd = m λ            m = 0, 1, 2, …….                                                    (2.19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5.  Interferensi Cahaya yang Dipantulkan dari Suatu Film Tipis 
yang Terletak Di Atas Permukaan Kaca. Dalam Hal Ini 
Sinar 1 dan Sinar 2 Mengalami Perubahan Fase 180o. 
 
Apabila film tipis terletak di atas permukaan kaca, seperti pada Gambar 
2.5, sinar yang memantul dari permukaan bidang batas kaca-film juga mengalami 
perubahan fase 180° apabila indeks refraksi kaca lebih besar daripada indeks 
refraksi film (ng > nf). Dengan demikian, kedua sinar yang ditunjukkan pada 
gambar telah mengalami perubahan fase 180° setelah pemantulan. Perbedaan fase 
antara sinar 1 dan sinar 2 ini hanyalah akibat perbedaan lintasan dan diberikan 
oleh:  
 
 
 
 
Udara, no 
2 1 
Film tipis, nf 
Gelas, ng 
Perubahan fase 
180o 
 
Perubahan fase 
180o 
 
nf < ng 
 
Udara, no 
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δ  =  360o                                                                                                                                     (2.20)    
Gambar 2.6 mengilustrasikan cahaya yang datang  di atas suatu film 
membentuk sudut θi. Perbedaan fase di titik C dan D kedua berkas cahaya pantul 
berhubungan dengan perbedaan lintasan optik antara lintasan AD dan ABC. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Gambar 2.6. Lintasan Optis pada Film  
 
Perbedaan lintasan kedua bekas pantul ini diberikan oleh persamaan 
beikut: 
Δ = nf (AB+BC) – no (AD) 
dimana nf  adalah indek bias film dan no adalah indeks bias medium luar.  
Δ = [ nf (AE+FC) ] –  no AD] +  nf  (EB + BF)                                  (2.21) 
Dari hukum Snellius: 
no sin θi = nf  sin θt                                                                              (2.22) 
AE =  AG sin θt  =  sin θt                                                           (2.23) 
dan   
AD = AC sin θi                                                                                   (2.24) 
2AE = AC sin θt  = AD  =AD                                    
F 
E 
D 
C 
B 
A 
θt 
θt 
θt 
θi 
θi θi 
G 
no 
nf d 
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noAD = 2 nf AE = nf (AE + FC)                                                         (2.25) 
Δ = nf  (EB + BF)                                                                               (2.26) 
Panjang EB dihubungkan dengan ketebalan film t oleh: 
EB = d cos θt.  
sehingga diperoleh:   
Δ =2 nf  d cos θt                                                                                  (2.27) 
Apabila terdapat dua perubahan fase 180o setelah pemantulan (atau jika 
tidak terdapat perubahan fase), diperoleh kondisi dimana: 
Interferensi konstruktif: 
Δp + Δr  = m λ            m = 0, 1, 2, …                                                   (2.28) 
Interferensi destruktif: 
Δp + Δr  = ( m +  ) λ             m = 0, 1, 2, …                                       (2.29) 
 
II.5. Interferometer  
Interferometer merupakan suatu perangkat optis yang dapat digunakan 
untuk menugukur panjang atau perubahan panjang dengan ketelitian yang sangat 
tinggi berdasarkan penentuan garis-garis interferensi (Halliday and Resnick, 
1978). Interferometer  dapat digunakan untuk menentukan panjang gelombang 
dari sumber sinar monokromatik, indeks-refraksi, jari-jari kelengkungan dari 
lensa, dan dan analisis optis lainnya (Paschotta, 2008). 
Terdapat berbagai variasi interferometer, seperti: interferometer 
Michelson, Interferometer Mach-Zehnder, Interferometer Febry-Perot, 
interferometer Sagnac. Tetapi, pada dasarnya prinsip kerja untuk semuanya sama 
meskipun geometri dan bentuk settingnya mungkin berbeda. 
 
II.6. Interferometer Michelson  
Interferometer Michelson, ditemukan oleh Albert Abraham Michelson, 
menggunakan pemecah berkas tunggal (single beam splitter) untuk memisahkan 
dan menggabung-ulang kembali (recombining) berkas sinar (Paschotta, 2008). 
Ketika masuk pada beam splitter (mirror 3), berkas cahaya terbagi menjadi dua. 
Sebagian berkas cahaya oleh transmisi menuju flat mirror 1, berkas cahaya yang 
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lain oleh refleksi menuju flat mirror 2. akan dipantulkan dan sebagian lagi 
diteruskan. Berkas cahaya pantulan merambat ke cermin yang dapat digerakkan 
(flat mirror 2). Oleh masing-masing cermin kedua berkas sinar ini direfleksikan 
kembali ke arah datangnya, dan akhirnya masuk ke layar. Karena keduanya 
berasal dari satu titik sumber yang sama, maka keduanya saling koheren dan dapat 
berinterferensi. 
 
 
 
Kedua berkas sinar berinterferensi pada suatu titik di layar dengan perbedaan 
lintasan , yang didefinisikan oleh persamaan: 
 = 2                                                                                (2.30) 
yang menghasilkan suatu perbedaan fase, δ  =  .  Cahaya x mengalami dua 
kali refleksi oleh cermin M1 dan M3, sedangkan cahaya y  hanya mengalami satu 
kali refleksi yaitu oleh cermin M2.  
Apabila cermin geser M2 digeser sebesar Δ , maka intensitas cahaya 
yang terdeteksi pada layar akan mengalami peningkatan dan penurunan sebagai 
akibat dari interferensi yang menghasilkan secara berurutan pola maksima dan 
minima. Nilai  ini akan memungkin terjadinya pergeseran pola garis terang dan 
gelap yang menyebabkan perbedaan panjang lintasan sebesar: 
2  = λ  Δm                                                                                       (2.31) 
Gambar 2.7.  Interferometer Michelson. 
Layar 
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II.7. Pengukuran Ketebalan Lapisan Tipis (Film) Menggunakan Interferensi 
Garis-Garis ketebalan sama (Fringes of equal thickness) dapat dijadikan 
suatu analisis optik untuk mengukur ketebalan lapisan tipis (Pedrotti, 1987).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8 menunjukkan secara skematis prinsip kerja dari proses ini. 
Misalkan lapisan (film) F untuk diukur mempunyai ketebalan d. Film diletakkan 
di atas sebagian dari  substrat. Cahaya monokhromatik dari suatu sumber LS 
disalurkan ke sebuah prisma pemecah berkas cahaya (beam-splitting prism) BS, 
yang selanjutnya mentransmisikan satu berkas ke sebuah cermin datar M dan satu 
berkas lain ke permukaan film F. Setelah direfleksikan, masing-masing 
ditransmisikan oleh beam-splitting  ke dalam suatu mikroskop MS, dimana pada 
kondisi ini kedua berkas cahaya dimungkinkan untuk berinterferensi.  
Jika substrat S dan cermin datar M saling tegak lurus, dan berjarak sama 
dari beam splitter, efeknya akan sama dengan cahaya dari sumber LS yang jatuh 
pada tebal-lapisan udara t. Garis-Garis interferensi (fingers of interference) akan 
 
 
Gambar 2.8.  Pengukuran Lapisan Tipis. Garis-garis Interferensi 
Dihasilkan Oleh Refleksi Sinar dari Permukaan Film 
dan Permukaan Substrat (Pedrotti, 1987). 
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tampak, sebagai akibat perubahan sudut datang yang sangat kecil dari cahaya 
yang berasal dari titik lain pada sumber LS dan jatuh pada lapisan udara yang 
sama. Untuk lapisan tebal, selisih lintasan sebesar satu panjang gelombang dapat 
ditimbulkan oleh perubahan sudut datang yang sangat kecil. 
Pola garis-garis interferensi yang terbentuk secara skematis ditunjukkan 
pada Gambar 2.9 berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk sinar datang sejajar garis normal, pola-pola garis terang adalah 
sesuai dengan persamaan 2.28: 
Δp + Δr  = 2nt + Δr  = m λ            
dimana t menunjukkan ketebalan lapisan-udara pada beberapa titik. Jika tebal 
lapisan-udara sekarang diganti dengan Δt = d, maka orde interferensi m berubah, 
dan diperoleh hubungan: 
2n Δt = (Δm) λ   
2n d  = (Δm) λ   
Dengan n =1 untuk medium udara, untuk satu pergeseran garis inteferensi sebesar  
Δx perubahan dalam orde interferensi (m) diberikan oleh Δm = Δx /x, sehingga 
menghasilkan  
d = (Δx /x)  (λ/2)                                                              (2.32) 
Dengan:   d    =  ketebalan film 
  Δx =  besarnya pergeseran poal interferensi. 
  x    =  jarak antar pola (orde) interferensi. 
(Pedrotti, 1987). 
 
Gambar 2.9. Skema pola pergeseran garis interferensi pada garis batas 
lapisan (film) ((Pedrotti, 1987). 
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BAB  III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
 
III.1. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang dilakukan ini adalah metode eksperimental di 
laboratorium. Penelitian ini meliputi; penyiapan sampel lapisan tipis dengan 
melakukan penumbuhan lapisan polystyrene pada sebagian substrat, serta  
pembuatan positioner untuk mempermudah pengaturan posisi target terhadap 
berkas sinar laser yang datang. Selanjutnya dilakukan program kerja utama, 
mengukur ketebalan lapisan polystyrene diatas substrat dengan interferometer 
Michelson.  
 
III.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini akan dilakukan di Sub Laboratorium Optik dan 
Laboratorium Bengkel jurusan Fisika, UPT Laboratorium Pusat Fakultas MIPA 
Universitas Sebelas Maret Surakarta mulai bulan Maret 2009  sampai bulan Juni 
2009. 
 
III.3. Alat dan Bahan 
III.3.1. Alat 
Alat yang digunakan dalam pembuatan lapisan tipis adalah: 
1. Pemotong kaca     1 buah 
2. Seperangkat Ultrasonic Cleaner   1 set 
3. Seperangkat alat pengaduk larutan dan Stirrer 1 set 
4. Gelas beker     3 buah 
5. Pipet tetes       2 buah 
6. Seperangkat alat Spin Coater   1 set 
7. Compressor     1 set 
 
19 
 
Alat yang digunakan dalam pembuatan positioner adalah perangkat 
bengkel, seperti: gergaji, bor, gerinda. Alat utama yang digunakan dalam 
penelitian untuk mengukur ketebalan lapisan tipis adalah perangkat interferometer 
Michelson yang menggunakan sumber sinar laser He-Ne yang memiliki panjang 
gelombang 632.8 nm, dengan daya 0.2 mV sampai 1.0 mV (maksimum). Selain 
itu digunakan pula lensa biconvex dengan fokus 18 mm untuk memperbesar pola-
pola garis (fringes) interferensi yang akan ditangkap pada layar, dan  kamera 
untuk pengambilan gambar.  
 
III.3.2. Bahan 
Bahan yang digunakan untuk membuat lapisan tipis adalah: 
1. Kaca substrat    secukupnya 
2. Plat logam alumunium   secukupnya 
3. Polystyrene (PS)     50 gr 
4. Pelarut Toluene    100 ml 
5. Metanol      250 ml 
6. Aquades     2000 ml 
7. Deterjen     secukupnya 
Bahan yang digunakan untuk membuat positioner adalah: 
1. Aklirik      secukupnya 
2. Lem aklirik     secukupnya 
3. Sekrup, paku    secukupnya 
 
III.4. Prosedur Kerja 
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan sebagaimana ditunjukkan 
dalam Gambar 3.1. Yang pertama dilakukan adalah pembuatan lapisan tipis 
polystyrene, selanjutnya pembutan positioner serta set-up interferometer. 
Kemudian program kerja utama melakukan pengukuran ketebalan dari lapisan 
polystyrene dengan menggunakan interferometer Michelson. 
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Gambar 3.1  Digram Alir Prosedur Kerja Penelitian 
 
III.4.1. Persiapan Alat dan Bahan  
Persiapan alat dan bahan dilakukan dengan mempersiapkan alat dan bahan 
untuk membuat lapisan tipis, dan alat utama dalam penelitin ini yaitu: interferometer 
Michelson, di Sub Lab. Fisika Laboratorium Pusat MIPA UNS. 
 
III.4.2. Pembuatan Lapisan Tipis  
Pembuatan sampel (gel) dilakukan dengan cara mencampurkan sejumlah 
massa  polystyrene ke dalam pelarut toluena sesuai dengan konsentrasi yang 
diperlukan, dan ditempatkan di dalam gelas beker. Konsentrasi ini secara 
matematis ditunjukkan oleh persamaan berikut: 
Konsentrasi larutan (%) =  X 100%                   (3.1) 
 
Pembuatan lapisan tipis  
Pengukuran ketebalan lapisan tipis 
Analisa  
Persiapan alat dan 
bahan 
Pembuatan positioner  
Set-up Interferometer Michelson  
Kesimpulan 
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dimana : 
m1 = massa polysterene (PS). 
m2 = massa toluene. 
Dalam pembuatan lapisan tipis polystyrene dilakukan perbedaan 
konsentrasi dengan tujuan untuk memperoleh ketebalan lapisan yang berbeda 
pula. Adapun substrat yang digunakan adalah kaca dan plat alumunium. Metode 
yang dipakai dalam penumbuhan lapisan tipis ini adalah metode Spin Coating. 
Gel (larutan campuran polystyrene dan toluena) dituangkan di atas substrat yang 
diletakkan di atas alat spin coater. Proses spin coating dilakukan dengan memutar 
alat coater dengan kecepatan 2780 rpm dalam waktu 60 s. Dengan metode ini 
dimungkinkan dapat diperoleh kualitas lapisan tipis yang semakin sempurna.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Sampel Berupa Lapisan Polystyrene yang Dilapiskan di Atas 
Sebagian Permukaan Substrat. 
 
 
III.4.3. Set-Up Interferometer  
Interferometer diset-up sesuai dengan prinsip kerja yang akan dilakukan. 
Termasuk dalam program kerja ini adalah pembuatan positioner untuk 
mempermudah pengaturan posisi target (lapisan tipis) terhadap sinar laser. 
Positioner dibuat dari aklirik dan beberapa skrup, dirancang supaya dapat diatur 
pergeserannya  ke arah kiri-kanan dan ke arah atas-bawah. Penggunaan positioner 
dalam penelitian ini seperti ditunjukkan pada Gambar 3.3. 
 
 
 
 
 
 
Substrat gelas 
Lapisan polystyrene 
substrat 
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Gambar 3.3. Penempatan Positioner pada Sistem Interferometer Michelson   
Ketika Dilakukan Pengukuran. 
 
Cermin tetap diletakkan pada positiner yang permukaan bidangnya tegak 
lurus terhadap cahaya dari sumber. Cermin ini merupakan tempat dimana 
diletakkan sampel lapisan tipis yang akan diukur ketebalannya. Selanjutnya 
dilakukan set-up terhadap interferometer dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
a. Menembakkan sinar laser ke interferometer Michelson menuju ke cermin 
tetap (yang selanjutnya digunakan sebagai posisi lapisan tipis). Pada langkah 
kerja ini memastikan sinar laser yang dipantulkan oleh cermin tetap kembali 
menuju titik keluarnya sinar laser ( sinar laser yang ditembakkan dan sinar 
pantulnya terletak dalam satu garis lurus). 
b. Mengatur posisi bidang beam-splitter terhadap sinar laser sehingga pada layar 
tampak dua titik terang, dan diambil posisi dimana diperoleh jarak yang 
paling dekat antara kedua titik terang ini. Selanjutnya, mengatur cermin geser 
sehingga kedua titik terang tersebut saling tumpang tindih tampak sebagai 
satu titik terang. 
c. Meletakkan lensa bikonveks diantara sumber sinar laser dan beam-splitter 
sehingga pada layar tampak pola-pola garis interferensi (interference fringes). 
Selanjutnya melakukan pengaturan sehingga pada layar tampak pola-pola 
garis interferensi yang linier (lurus). 
 
III.4.4. Mengukur Ketebalan Lapisan Polystyrene  
Setelah dilakukan set-up interferometer, dilanjutkan dengan program 
utama yaitu pengukuran ketebalan lapisna tipis. Pengukuran ketebalan lapisan 
polystyrene dilakukan dengan metode interferometri menggunakan interferometer 
Cermin 
Positioner 
Sampel 
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Michelson.  Metode ini dilakukan dengan menggunakan sebuah sumber radiasi 
(laser) yang ditembakkan pada garis batas sebuah substrat antara yang ada lapisan 
dan tanpa lapisan polystyrene. Perbandingan dua pola interferensi yang dihasilkan 
dari substrat dengan dan tanpa lapisan tipis diambil kedalam perhitungan 
(persamaan 2.1) untuk mengukur ketebalan lapisan polystyrene diatas substrat 
tersebut. Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengukuran ketebalan lapisan 
tipis adalah sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 3.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4.  Digram Alir Pengukuran Ketebalan Lapisan Tipis 
Polysterene  
 
Sampel target (lapisan tipis) ditempatkan pada cermin tetap, dimana 
cermin tetap ini ditempatkan pada positioner.  
Dalam mengamati fringes yang tampak pada layar,  dilakukan pengaturan 
terhadap cermin geser sehingga diperoleh pola-pola garis dengan pola pergeseran 
jelas dan mudah teramati. 
Pengambilan gambar pola-pola interferensi dilakukan dengan 
memposisikan kamera di belakang layar dalam posisi saling tegak lurus. Layar 
yang digunakan berupa kertas milimeterblock yang mudah tembus dan telah 
memiliki skala. Akan tetapi dengan cara ini gambar yang dapat diambil tidak jelas 
batas antar garis-garis interferensinya. Pengambilan gambar pola garis-garis 
Penempatan lapisan tipis  
Memfoto fringes yang dihasilkan  
Analisa  
Mengamati fringes yang tampak 
pada layar  
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interferensi yang terbentuk pada layar selanjutnya dilakukan dengan posisi seperti 
ditunjukkan pada Gambar 3.5 berikut: 
 
 
 
 
Pada kenyataannya, posisi sinar output dari interferometer yang jatuh ke 
layar tidak tegak lurus, tetapi datang lebih tinggi membentuk sudut β sebagaimana 
ditunjukkan pada Gambar 3.5. Hal ini memungkinkan terjadinya kesalahan 
paralaks dalam pengambilan gambar. Akan tetapi, kesalahan ini dapat dikurangi 
dengan meletakkan kamera dalam posisi miring ke bawah membentuk sudut α.  
 
 
 
 
Berkas sinar dari 
interferometer 
Kamera  
Layar  
α 
β 
Pola 
interferensi 
Gambar 3.5. Posisi Pengambilan Gambar Pola Interferensi yang 
Terbentuk pada Layar 
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BAB IV 
HASIL dan PEMBAHASAN 
 
 
 
IV.1. Hasil Penelitian 
Dalam penelitian ini telah dilakukan pengukuran ketebalan terhadap 
lapisan tipis menggunakan interferometer Michelson. Sinar laser yang digunakan 
adalah sinar laser He-Ne yang memiliki panjang gelombang (λ) 632.8 nm. Pola 
interferensi yang terbentuk untuk untuk lapisan polystyrene dengan substrat kaca 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.1 berikut: 
 
 
(a) 
 
(b) 
Gambar 4.1. a. Pola interferensi yang terbentuk untuk substrat kaca tanpa 
lapisan polystyrene. 
b. Pola interferensi yang terbentuk untuk substrat kaca 
dengan lapisan polystyrene. 
 
Pengukuran pergeseran pola interferensi ( Gambar untuk sampel lainnya 
ditunjukkan pada lampiran A) dilakukan  menggunakan persamaan: 
d = (Δx /x)  (λ/2)         
dimana:   d    =  ketebalan film 
  Δx =  besarnya pergeseran pola interferensi. 
  x    =  jarak antar pola (orde) interferensi. 
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Ketebalan dari lapisan polystyrene dapat dihitung berdasarkan jarak antar pola 
garis interferensi, besarnya pergeseran pola garis interferensi, serta panjang 
gelombang dari sumber sinar laser yang digunakan. 
Lampiran II, menunjukkan data yang diperoleh dengan menggunakan 
enam buah sampel (lapisan polystyrene), masing-masing terdiri dari tiga sampel 
dengan substrat kaca (sampel A, B, C), dan tiga sampel dengan substrat 
alumunium (D, E, F). Hasil pengukuran ketebalan lapisan tipis ditunjukkan pada 
tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Hasil pengukuran ketebalan yang diperoleh terhadap masing-masing 
sampel. 
 
Sampel d (nm) 
A   91,0  ± 5,0 
B 132,0  ± 2,0 
C 218,0  ± 4,0 
D Tidak dapat ditentukan 
E Tidak dapat ditentukan 
F Tidak dapat ditentukan 
 
 
IV. 2. Pembahasan  
Pola-pola yang terbentuk untuk lapisan polysterene dengan substrat kaca 
secara umum seperti ditunjukkan pada Gambar 4.1b. Terdapat pergeseran antara 
pola interferensi yang dihasilkan oleh sinar refleksi dari substrat kaca langsung 
dengan pola interferensi yang dihasilkan oleh sinar refleksi dari lapisan 
polystyrene.  Tampak dalam gambar tersebut pola-pola garis interferensi pada 
bagian kiri berada lebih rendah (bergeser) sejauh Δx . Bagian ini merupakan pola 
interferensi akibat refleksi cahaya laser oleh bagian dimana terdapat lapisan 
polystyrene.  
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Lintasan kedua cahaya tersebut sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 
4.2. Cahaya yang direfleksikan menempuh dua lintasan yang berbeda: pertama, 
ketika direfleksikan cahaya hanya melewati medium berupa kaca substrat. Kedua, 
cahaya melewati medium berupa kaca substrat dan juga lapisan tipis polystyrene.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jika terjadi refleksi oleh permukaan medium yang indeks refraksinya 
lebih rendah, maka gelombang refleksi tidak mengalami perubahan fase; 
sebaliknya jika terjadi refleksi oleh medium yang lebih tinggi indeks refraksinya, 
terjadi loncatan fase sebesar π, Dalam hal ini gelombang transmisi tidak 
mengalami perubahan fase (Halliday and Resnick, I978). Sebagian cahaya 
dipantulkan dari bagian atas permukaan udara-lapisan polystyrene. Karena cahaya 
merambat di film polystyrene lebih lambat daripada di udara, terdapat perubahan 
fase 180o pada cahaya yang dipantulkan ini ( sinar A). Sebagian cahaya memasuki 
film dan dipantulkan oleh bagian bawah film polystyrene-kaca (sinar B). Terdapat 
perubahan fase 180o pada cahaya B ketika keluar dari permukaan lapisan 
polystyrene-udara . Cahaya dari lapisan polystyrene selanjutnya masuk ke substrat 
kaca, dan mengalami pemantulan oleh bagian permukaan kaca-cermin (sinar C). 
Sinar ini kembali mengalami pemantulan sehingga ketika keluar dari permukaan 
lapisan polystyrene-udara mengalami perubahan fase 180o. Sinar pantul D dan E 
sama-sama tidak mengalami perambatan pada lapisan tipis. Sinar D mengalami 
E 
D 
C 
B 
A 
Lapisan polystyrene 
Substrat kaca 
Cermin 
Gambar 4.2. Lintasan Cahaya pada Lapisan Polysterene  dengan Substrat  
Kaca. 
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perubahan fase 180o akibat dipantulkan oleh permukaan substrat-cermin. Begitu 
juga dengan sinar E mengalami perubahan fase 180o. Dengan sinar datang sejajar 
garis normal (membentuk sudut yang sangat kecil sekali, sin θ ≈ θ ), maka 
dihasilkan pola interferensi yang bergeser antara kedua sisi. Pada sisi yang satu 
pola interferensi ditentukan oleh sinar A, B, dan C. Pada sisi lainnya, pola 
interferensi ini dihasilkan oleh sinar D dan E.  
Dari analisis lintasan optis (Lampiran III) diperoleh bahwa selisih 
lintasan optis diakibatkan oleh adanya lapisan polysterene setebal d. Pola-pola 
interferensi dihasilkan oleh permukaan kaca substrat dan oleh permukaan yang 
lebih tinggi ( d ), yaitu permukaan polysterene. Sinar A, B, dan D merupakan 
sinar pantul dengan intensitas yang sangat rendah akibat lapisan polysterene dan 
kaca substrat yang bersifat transparan. Oleh karena itu, lintasan kedua cahaya 
sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 4.2 dapat digambarkan seperti gambar 
4.3. Perbedaan lintasan yang menyebabkan terjadinya pergeseran pola interferensi 
antara dua sisi ini berhubungan dengan panjang lintasan pada salah satu sisi akibat 
adanya lapisan tipis polystyrene dengan ketebalan d.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Pola-pola interferensi yang dihasilkan untuk lapisan polystyrene dengan 
menggunakan substrat alumunium ditunjukkan pada Gambar 4.4. Dalam gambar 
tersebut tampak pola garis-garis interferensi kurang jelas. Pola garis-garis 
interferensi yang dihasilkan dari sampel dengan substrat plat alumunium lebih 
Lapisan polystyrene 
Substrat kaca 
C E 
Gambar 4.3. Refleksi Cahaya pada Lapisan Polysterene  dengan Substrat  
Kaca yang Menyebabkan Pola Interferensi  
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redup dibanding dengan substrat kaca.  Hal ini disebabkan kemampuan logam 
alumunium untuk memantulkan cahaya lebih rendah daripada cermin. 
 
 
 
Cahaya yang direfleksikan oleh dua medium yang berbeda: pertama, 
cahaya yang jatuh pada lapisan tipis polystyrene sebagian direfleksikan 
permukaan lapisan tersebut dan sebagian lagi diteruskan sampai akhirnya 
direleksikan oleh  substrat alumunium. Kedua, cahaya langsung direfleksikan oleh 
substrat alumunium. Lintasan kedua cahaya tersebut sebagaimana ditunjukkan 
dalam Gambar 4.5. 
 
 
 
  
 
 
Gambar 4.5. Refleksi Cahaya pada Sampel dengan Substrat Alumunium 
Pola garis-garis interferensi pada Gambar 4.5 berasal dari cahaya laser 
yang dipantulkan oleh logam alumunium, baik itu dari permukaan atas plat 
alumunium yang terlapisi, maupun permukaan plat alumunium yang tidak 
Lapisan polystyrene 
Plat alumunium 
B C A 
Gambar 4.4. Pola Interferensi yang Dihasilkan untuk Lapisan 
Polystyrene dengan Substrat Alumunium. 
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terlapisi polystyrene. Dalam hal ini, cahaya yang dipantulkan oleh permukaan 
lapisan polystyrene intensitasnya sangat rendah sebagai akibat dari polystyrene 
yang transparan dan cenderung lebih banyak sinar laser yang diteruskan sampai 
akhirnya dipantulkan oleh plat alumunium yang berada di bawah lapisan tersebut 
Sinar B dan sinar C merupakan dua berkas sinar refleksi dengan 
intensitas lebih besar dibanding berkas sinar refleksi oleh permukaan lapisan 
polystyrene. Bahkan sinar refleksi oleh lapisan polystyrene intensitasnya cukup 
rendah. Hal ini dikarenakan polystyrene bersifat transparan. Berkas sinar A 
merupakan pantulan oleh permukaan udara-lapisan polystyrene, dan mengalami 
perubahan fase 180o. Berkas sinar B merupakan pantulan oleh permukaan lapisan 
polystyrene-substrat alumunium, dimana berkas ini juga mengalami perubahan 
fase 180o. Kedua berkas ini dapat berinterferensi konstruktif karena keduanya 
tidak memiliki beda fase (beda fase 0). Sedangkan sinar C merupakan sinar yang 
dipantulkan oleh permukaan udara-substrat alumunium, mengalami perubahan 
fase 180o. Untuk semua sampel dengan substrat alumunium tidak teramati 
pergeseran pola interferensi. Hal ini dikarenakan  intensitas sinar A sangat rendah 
sehingga pola yang dihasilkan ketika berinterferensi dengan sinar B tidak 
kelihatan. Jadi, pada gambar 4.5, yang teramati adalah pola interferensi yang 
dihasilkan akibat refleksi sinar laser oleh permukaan alumunium. Sinar yang 
dipantulkan oleh alumunium cenderung lebih menyebar sehingga pada pola-pola 
garis interferensi yang terbentuk tidak begitu tampak pola-pola gelapnya. 
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BAB V 
SIMPULAN dan SARAN 
 
 
 
V.1. Simpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 
bahwa:  
1. Lapisan tipis polystyrene dengan substrat kaca menghasilkan pergeseran pola 
interferensi, sehingga ketebalannya dapat dihitung secara interferometrik 
berdasarkan jarak antar pola garis interferensi, besarnya pergeseran pola garis 
interferensi, serta panjang gelombang dari sumber sinar laser yang digunakan.  
2. Metode interferometri belum dapat digunakan untuk mengukur ktebalan lapisan 
tipis di atas substrat alumunium. 
 
V.2. Saran  
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, untuk penelitian selanjutnya 
disarankan: 
1. Menggunakan sumber sinar laser dengan daya yang lebih besar. 
2. Menggunakan pemecah berkas yang menghasilkan intensitas tidak sama. 
3. Menggunakan sumber sinar laser dengan panjang gelombang yang berbeda. 
 4.   Menggunakan kamera yang memiliki resolusi tinggi. 
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LAMPIRAN I 
Gambar Pola-Pola Interferensi dan Pengukuran Ketebalan Sampel 
 
A. Gambar Pengukuran Sampel A 
 
Gambar A.1. Pengukuran Pertama Pergeseran Pola Interferensi untuk Sampel A 
 
 
Gambar A.2. Pengukuran Ke-dua Pergeseran Pola Interferensi untuk Sampel A 
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B. Gambar Pengukuran Sampel B 
 
 
Gambar B.1. Pengukuran Pertama Pergeseran Pola Interferensi untuk Sampel B 
 
 
Gambar B.2. Pengukuran Ke-dua Pergeseran Pola Interferensi untuk Sampel B 
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C. Gambar Pengukuran Sampel C 
 
 
Gambar C.1. Pengukuran Pertama Pergeseran Pola Interferensi untuk Sampel C 
 
 
Gambar C.2. Pengukuran Ke-dua Pergeseran Pola Interferensi untuk Sampel C 
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D. Gambar Pola-Pola Interferensi Sampel D 
 
 
Gambar D.1. Pengambilan Gambar Pertama Pola Interferensi untuk Sampel D  
 
 
Gambar D.2. Pengambilan Gambar Ke-dua Pola Interferensi untuk Sampel D  
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E. Gambar Pola-Pola Interferensi Sampel E 
 
 
 
Gambar E.1. Pengambilan Gambar Pertama Pola Interferensi untuk Sampel E  
 
 
Gambar E.2. Pengambilan Gambar Ke-dua Pola Interferensi untuk Sampel E  
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F. Gambar Pola-Pola Interferensi Sampel F 
 
 
Gambar F.1. Pengambilan Gambar Pertama Pola Interferensi untuk Sampel F 
 
 
Gambar F.2. Pengambilan Gambar Ke-dua Pola Interferensi untuk Sampel F 
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LAMPIRAN II 
Data Pengukuran Ketebalan Sampel 
 
Tabel  4.2.  Data Pengukuran Ketebalan Sampel A 
Pengukuran 
Ke- 
Δx 
(cm) 
x 
(cm) 
d 
(nm) 
drata-rata 
(nm) 
1 
0,40 
0,35 
0,35 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
1,30 
1,25 
1,20 
1,05 
1,00 
1,05 
0,95 
0,90 
0,80 
0,80 
0,75 
0,75 
97,35 
88,60 
92,28 
90,40 
94,92 
90,40 
99,92 
70,31 
79,10 
79,10 
84,37 
84,37 
87,60 
2 
0,45 
0,35 
0,30 
0,35 
1,25 
1,20 
1,15 
1,25 
113,90 
92,28 
82,54 
88,60 
94,33 
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Tabel  4.3.  Data Pengukuran Ketebalan Sampel B 
Pengukuran 
Ke- 
Δx 
(cm) 
x 
(cm) 
d 
(nm) 
drata-rata 
(nm) 
1 
0,90 
0,85 
0,70 
0,65 
0,65 
0,50 
2,05 
2,05 
1,75 
1,60 
1,55 
1,25 
138,91 
131,19 
126,56 
128,54 
132,68 
126,56 
130,74 
2 
0,70 
0,65 
0,60 
0,60 
0,55 
0,50 
0,55 
1,65 
1,55 
1,40 
1,40 
1,40 
1,20 
1,25 
134,23 
132,68 
135,60 
135,60 
124,30 
131,83 
139,22 
133,35 
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Tabel  4.4.  Data Pengukuran Ketebalan Sampel C 
Pengukuran 
Ke- 
Δx 
(cm) 
x 
(cm) 
d 
(nm) 
drata-rata 
(nm) 
1 
1,40 
1,30 
1,20 
1,00 
1,10 
1,10 
1,20 
1,95 
1,85 
1,80 
1,70 
1,80 
1,55 
1,55 
227,16 
222,34 
210,93 
186,12 
193,36 
224,54 
244,95 
215,63 
2 
1,20 
1,20 
1,05 
1,00 
0,95 
0,85 
0,90 
0,90 
1,65 
1,55 
1,45 
1,50 
1,35 
1,30 
1,40 
1,30 
230,11 
244,95 
229,12 
210,93 
222,65 
206,88 
203,40 
219,05 
220,89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
42 
 
Tabel  4.5.  Hasil Pengukuran Ketebalan Semua  Sampel   
Sampel Pengukuran d (nm) d rata-rata (nm) Standar deviasi 
A 1 2 
87,60 
94,33 90,96   4,76 
B 1 2 
130,74 
133,35 132,06   1,85 
C 1 2 
215,63 
220,89 218,26   3,72 
D semua Tidak dapat ditentukan 
E semua Tidak dapat ditentukan 
F semua Tidak dapat ditentukan 
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LAMPIRAN III 
ANALISIS LINTASAN OPTIS 
 
A. Sampel Dengan Substrat Kaca 
A. 1. Lintasan Optis pada Substrat Kaca (Bagian Tanpa Lapisan) 
 
Gambar A.1. Lintasan cahaya hanya melewati medium berupa kaca substrat  
 
Selisih lintasan optis: 
Г = (AB+BC) - (AD) 
Dari gambar diperoleh hubungan: 
cos =   ,       sin =   ,   dan   sin =  
AB = BC =   ,  
AG = AB sin ,  
AD = AC sin , 
Maka: 
Г =  -  sin  
Dari hukum Snellius untuk refraksi:  sin =  sin  
G 
 
F 
E 
D 
C 
B 
A 
θt 
θt 
θt 
θi 
θi θi no 
nk l 
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Г =  -  sin2  
Г =  (1- sin2 ) 
Г = 2l  cos   
Untuk sinar datang hampir sejajar garis normal, maka diperoleh: 
Г = 2l   
 
A. 2. Lintasan Optis pada Lapisan Polystyrene dan  Substrat Kaca  
 
Gambar A.2. Lintasan cahaya hanya melewati medium berupa lapisan 
polystyrene dan substrat kaca 
 
Selisih lintasan optis:         Г = (AB+DE) + (BC+CD) - (AF) 
Dari gambar diperoleh hubungan: 
cos =   ,       sin =   ,    
cos =   ,       sin =   ,        dan   sin =  
C 
B 
A 
D 
E 
F 
  
  
  G H 
I J 
K 
d 
l 
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 AB = DE =   ,  
BC = CD =   ,  
AE = 2AK 
AK = GB + IC 
  =  AB sin +  BC sin  
Maka: 
Г =  +   -   (sin ) 
Dari hukum Snellius untuk refraksi:  sin =  sin = sin  
Г =  +  
Г = 2d  cos  + 2l  cos  
Untuk sinar datang hampir sejajar garis normal, maka diperoleh: 
Г = 2d  + 2l    
 
 
 
Dimana: 
 d  = ketebalan lapisan polystyrene. 
  l  = ketebalan substrat kaca. 
= sudut sinar dating. 
= sudut refraksi oleh lapisan polystyrene. 
= sudut refraksi oleh substrat kaca. 
 = indeks bias udara. 
 = indeks bias lapisan polystyrene. 
 = indeks bias substrat kaca. 
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B. Sampel Dengan Substrat Alumunium 
 
Gambar B. Lintasan cahaya melewati medium berupa lapisan polystyrene. 
 
Selisih lintasan optis: 
Г = (AB+BC) - (AD) 
Dari gambar diperoleh hubungan: 
cos =   ,       sin =   ,   dan   sin =  
AB = BC =   ,  
AG = AB sin ,  
AD = AC sin , 
Maka: 
Г =  -  sin  
Dari hukum Snellius untuk refraksi:  sin =  sin  
Г =  -  sin2  
G 
 
F 
E 
D 
C 
B 
A 
θt 
θt 
θt 
θi 
θi θi no 
nf d 
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Г =  (1- sin2 ) 
Г = 2d  cos   
Untuk sinar datang hampir sejajar garis normal, maka diperoleh: 
Г = 2d   
 
 
 
 
 
 
